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Сергей ПАСТУХОВ
При решении актуальных вопросов совершен-
ствования процессов управления на транспорте 
важным направлением роста эффективности явля-
ется развитие бизнес- аналитики, являющейся ис-
точником объективной и наглядной информации, 
необходимой менеджменту для принятия решений.
Одной из актуальных сфер её применения на 
железнодорожном транспорте является сравни-
тельный анализ вклада локальных и региональных 
подразделений в совокупную деятельность же-
лезнодорожной инфраструктурной или оператор-
ской компании.
В случае ОАО «РЖД»  чрезвычайно востребо-
ванной является оценка эффективности деятель-
ности региональных центров корпоративного 
управления, в зоне ответственности которых на-
ходится координация деятельности в границах 
железных дорог –  филиалов компании.
Целью статьи является изложение новых ме-
тодических и практических аспектов формирова-
ния и развития инструментария бизнес- аналитики 
процесса построения экономических оценок до-
левого вклада каждой железной дороги (рассмат-
риваемой как совокупность структурных подраз-
делений в составе регионального центра корпо-
ративного управления) в результаты деятельности 
ОАО «РЖД».
При разработке и обосновании предлагаемо-
го методического аппарата использованы: инстру-
ментарий системного анализа, приёмы декомпо-
зиции и синтеза, методология экономико- 
математического моделирования, положения 
теории информационного дизайна, а также мето-
ды факторного анализа.
В итоге, в рамках совершенствования аппа-
рата бизнес- аналитики комплексных экономи-
ческих процессов применительно к системам 
управления на транспорте, предложен методи-
ческий аппарат формирования многоступенча-
того факторного анализа (МФА) на основе 
применения иерархического принципа построе-
ния и положений методологии анализа основной 
причины (RCA, Root Cause Analysis), включаю-
щий интегрированные механизмы визуализации 
результатов аналитической работы за счёт 
формирования цепочек информационных пане-
лей, объединяемых в древовидные структуры, 
согласно принципам построения интеллект-
карт. Данный методический аппарат, апробиро-
ванный к рассмотренному в статье кейсу, может 
быть применён и к широкому кругу других ана-
логичных задач, относящихся к различным ви-
дам транспорта, мульти- и интермодальным 
перевозкам.
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ВВЕДЕНИЕ
В эру цифровой экономики развитие 
информационных систем поддержки при-
нятия решений становится для компаний 
ключевым аспектом обеспечения высокой 
рыночной конкурентоспособности [1, 
с . 1–28] .
Одним из важнейших компонентов 
таких систем является инструментарий 
бизнес- аналитики [1, с . 210–240; 2, с . 2–67], 
который служит для менеджмента источ-
ником исчерпывающей, объективной 
и наглядной информации, требуемой для 
формирования своевременных эффектив-
ных управленческих решений .
Изучение накопленного зарубежного 
опыта и современных тенденций развития 
теории и практики бизнес- аналитики [1–5] 
позволяет сделать вывод, что залогом её 
эффективности является разработка и по-
следующее непрерывное развитие следую-
щих тесно интегрированных механизмов:
• сбор, обработка данных и формиро-
вание специализированных показателей, 
характеризующих деятельность компании, 
её конкурентов и состояние рынка;
• создание экономико- математических 
и статистических моделей, а также алго-
ритмов их использования для анализа 
и прогнозирования с целью выявления 
ключевых приоритетов при решении 
управленческих задач;
• формирование визуального интерфей-
са для удобного взаимодействия менеджера 
с исходными данными, применяемыми 
показателями, настройками моделей, 
а также механизмами наглядного представ-
ления результатов моделирования и анали-
за в виде, удобном для принятия управлен-
ческих решений с учётом специфики из-
учаемого бизнес- процесса .
По мнению зарубежных специалистов, 
[6, с . 1–6], для транспортных компаний 
именно активизация развития бизнес- 
аналитики является наиболее перспектив-
ным драйвером рыночного роста в текущих 
рыночных условиях .
Поэтому чрезвычайно важной и акту-
альной представляется необходимость 
дальнейшего совершенствования аппарата 
бизнес- аналитики в системах управления 
на транспорте .
Целью статьи является изложение новых 
методических аспектов совершенствования 
аналитического инструментария, ориенти-
рованного на исследование комплексных 
экономических процессов в сфере управле-
ния железнодорожным транспортом, с рас-
смотрением практического аспекта приме-
нительно к построению бизнес- аналитики 
процесса формирования экономических 
оценок комплексных показателей эффек-
тивности (далее КПЭ) региональных цент-
ров корпоративного управления ОАО 
«РЖД» (далее – РЦКУ) . При этом представ-
ляемая методология может быть легко адап-
тирована под специфику решения схожих 
задач и в других компаниях .
ВЛИЯНИЕ СПЕЦИФИКИ КПЭ 
СДВ РЦКУ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
БИЗНЕС- АНАЛИТИКИ
Для обеспечения роста эффективности 
механизмов управления региональными 
структурами ОАО «РЖД» на основе терри-
ториального принципа (уровень начальни-
ков железных дорог) сотрудниками 
ВНИИЖТ ведётся непрерывная работа по 
формированию и развитию методологии 
КПЭ, основанных на экономических оцен-
ках сравнительного долевого вклада (далее 
СДВ) региональных центров корпоратив-
ного управления в результаты работы ОАО 
«РЖД» .
Ключевые этапы в развитии методоло-
гии КПЭ СДВ РЦКУ, перечень утверждён-
ных ОАО «РЖД» руководящих распоряже-
ний, характеризующих её востребован-
ность, а также текущее состояние аппарата 
расчётов детально рассмотрены в [7, 
с . 107–114; 8, с . 182–190] .
В соответствии с решаемыми управлен-
ческими задачами, действующая система 
КПЭ СДВ представляет собой сложный, 
взаимоувязанный комплекс специальных 
алгоритмов расчёта [8, с . 184–185]:
• переменной части долевого вклада, 
определяемой на основе ежеквартальной 
обработки и агрегирования различных 
стоимостных суммарных сетевых сверхпла-
новых величин в разнообразных аналити-
ческих разрезах (грузовые перевозки, 
пассажирские перевозки, прочие виды 
деятельности и т .д .) с последующим их 
распределением на основе специализиро-
ванных измерителей;
• фиксированной части долевого вкла-
да, формируемой на основе ежегодного 
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определения стоимостных суммарных се-
тевых сверхплановых величин по различ-
ным составляющим (с последующим их 
распределением на основе различных из-
мерителей);
• удельной части долевого вклада, опре-
деляемой на основе ежеквартального агре-
гирования и сравнительной оценки пока-
зателей производительности и себестоимо-
сти;
• суммарного долевого вклада, рассчи-
тываемого ежеквартально (на базе фикси-
рованной, переменной и удельной частей) 
с использованием взвешивающих коэффи-
циентов для обеспечения сбалансирован-
ности системы с точки зрения решения 
целей и задач управления, а также приме-
нением (при необходимости) механизмов 
коррекции долевых значений по верхнему/
нижнему порогу .
Для выработки эффективных управлен-
ческих решений инструментарий бизнес- 
аналитики КПЭ СДВ должен обеспечивать 
руководству удобный доступ к исчерпы-
вающей информации о ключевых факто-
рах, определивших динамику величин СДВ 
каждого РЦКУ в результате сложившихся 
соотношений плановых и фактических 
величин для текущего и прошлого (базово-
го) расчётных периодов .
Наличие в системе КПЭ СДВ множе-
ства различных алгоритмов, каждый из 
которых подразумевает реализацию мно-
гоэтапных расчётов [8, с . 185–190], с по-
следующим агрегированием всех результа-
тов при определении суммарного долевого 
вклада для каждого РЦКУ, во многом 
определяет необходимость использования 
концепции иерархического анализа в рам-
ках методологии RCA [9, с . 35–54], хорошо 
зарекомендовавшей себя в комплексной 
аналитике сложных взаимоувязанных мо-
делей зависимостей для целей управления 
железнодорожным транспортом [10–13] .
Одним из важнейших аспектов дости-
жения высокой оперативности и эффек-
тивности в принятии управленческих ре-
шений является обеспечение в рамках 
единого информационного окна макси-
мальной доступности и наглядности све-
дений, требуемых руководству и аналити-
кам [5, с . 1–6; 14, с . 71–72;], что требует 
построения комплексных механизмов ви-
зуализации процесса и результатов расчёта 
оценок влияния факторов на основе ис-
пользования современных принципов 
формирования панелей инфографики 
(детальное изложение которых дано, на-
пример, в [11, с . 38–147]) .
Объединение и группировку инфопа-
нелей, в свою очередь, целесообразно 
осуществлять в рамках специализирован-
ного интерфейса на базе методологии по-
строения интеллект-карт, как одного из 
наиболее удобных для аналитического 
восприятия инструментов структурного 
анализа применительно к данным большой 
размерности [16, с . 53–60] .
Таким образом, инструментарий биз-
нес- аналитики, исходя из решаемых задач 
и специфики построения системы расчётов 
КПЭ СДВ РЦКУ, формируется на базе 
использования многоступенчатого фактор-
ного анализа (МФА), результаты которого 
представляются в виде инфопанелей, вы-
страиваемых на основе древовидного 
иерархического структурирования и ран-
жирования факторов по силе влияния на 
динамику анализируемой величины 
(рис . 1) от уровня итоговых агрегированных 
величин через все промежуточные этапы 
расчётов (принцип RCA «5 почему») до 
уровня неделимых показателей (например, 
цифр официальной отчётности), для кото-
рых дальнейшее деление на составляющие 
уже нецелесообразно с точки зрения реше-
ния задач управления .
МЕТОДОЛОГИЯ МФА 
И МЕХАНИЗМЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
ЕГО РЕЗУЛЬТАТОВ НА ПРИМЕРЕ 
БИЗНЕС- АНАЛИТИКИ ПРОЦЕССА 
ОЦЕНКИ РАБОТЫ РЕГИОНА 
ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ НА БАЗЕ 
КПЭ СДВ
Предлагаемая методология МФА под-
разумевает формирование «ядра» аналити-
ческих алгоритмов с последующим поэтап-
ным выстраиванием на его основе иерар-
хических цепочек из специализированных 
типов инфопанелей для наглядного и удоб-
ного представления необходимых сведе-
ний:
• о величине и динамике ключевых 
величин, а также результатах оценки (ал-
горитмами «базового ядра») сравнительной 
силы влияния изучаемых факторов в рам-
ках исследуемой модели;
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Рис. 1. Схема многоступенчатого факторного анализа с использованием инфопанелей в рамках 
иерархического древовидного структурирования и ранжирования факторов по силе влияния.
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• о вспомогательных аналитических 
метриках детализации различных аспектов 
факторного влияния, включая отражение 
значений и динамики для исходных неде-
лимых (для конкретного уровня анализа) 
величин .
«Ядро» аналитических алгоритмов, 
учитывая специфику построения системы 
расчётов КПЭ СДВ РЦКУ, базируется на 
комбинировании трёх методов факторного 
анализа: долевого участия; цепных подста-
новок; усреднения влияния по полному 
перебору перестановок параметров в моде-
ли (называемого также методом взвешен-
ных конечных разностей [17, с . 38]) .
Более детально предлагаемые подходы 
к формированию «ядра» МФА и его визуа-
лизации будут рассмотрены непосредствен-
но на примере построения базовой цепочки 
ключевых типов опорных инфопанелей, 
используемых в бизнес- аналитике процесса 
ежеквартальной комплексной оценки ди-
намики эффективности работы региона 
железных дорог . Стоит отметить, что, исхо-
дя из решаемых задач, и наблюдаемых ре-
зультатов, количество, вид и последователь-
ность инфопанелей в аналитической цепоч-
ке могут существенно варьироваться, 
и в рамках статьи не ставится задача пред-
ставить их полный перечень, который в на-
стоящее время по всем уровням иерархии 
включает в себя 26 различных типов .
Одна из важных задач, решаемых в рам-
ках бизнес- аналитики КПЭ методом МФА, 
заключается в выявлении ключевых фак-
торов, определяющих (в общей модели 
расчётов) изменения агрегированного 
показателя СДВ (используемого, в том 
числе, и в распределении мотивационного 
фонда начальника железной дороги [8, 
с . 182]), для целей выработки управленче-
ских решений, направленных на ликвида-
цию «узких мест», не позволивших (в на-
блюдаемом периоде) добиться необходи-
мой руководству динамики СДВ .
Учитывая комплексный характер расчё-
тов с наличием множества различных взаи-
моувязанных алгоритмов, цепочка поиска 
ключевых факторов, как правило, начина-
ется (первая ступень детализации МФА) 
с изучения данных основной инфопанели 
динамики изменения СДВ в разрезе всех 
составляющих (рис . 2) . Важно отметить, что 
формат статьи не позволяет в полной мере 
отразить все реализуемые в инфопанелях 
решения по интерактивности . Так, для ин-
Рис. 2. Фрагмент основной инфопанели 1 ступени МФА для оценки динамики СДВ в разрезе всех 
составляющих (представлены условные цифры).
Рис. 3. Фрагмент одной из вспомогательных инфопанелей первой ступени МФА 
(представлены условные цифры).
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фопанели (рис . 2) предусматривается, что 
при наведении курсора мышки на ячейку 
инфопанели во всплывающем окне демон-
стрируются исходные величины изучаемых 
кварталов, а при правом щелчке мышью по 
ячейке, даётся возможность добавления 
текстовой заметки либо выбора другого 
типа инфопанели, включающей в себя зна-
чения данной ячейки (например, инфопа-
нели, представленной на рис . 3) .
Представленные в инфопанелях значе-
ния наблюдаемой динамики на уровне 
отдельных РЦКУ и в целом по сети (в раз-
резе всех составляющих суммарного ин-
декса) определяются на основе использо-
вания факторного анализа методом доле-
вого участия [17, с . 39], согласно формуле:
_ _ _i i
b
i
ase
χ χ χα α∆ = − ,   (1)
где _iχα , _
se
i
ba
χα  –  текущее (изучаемое) 
и базовое (выбранное как основа для срав-
нения) значения долевого вклада (в про-
центах) по i-му РЦКУ, полученные на ос-
нове применения χ-го вида алгоритма 
расчёта (детально описаны в [8, с . 185–
190]), определяемого типом расчётной 
части (фиксированная, переменная, удель-
ная, корректирующая) и видом деятельно-
сти (грузовые перевозки, пассажирские 
перевозки, прочие виды деятельности) .
Анализ в разрезе каждой из первых 16 
строк инфопанели (рис . 2), с использова-
нием приёма визуализации «тепловая 
карта» позволяет наглядно увидеть, из чего 
сложилось наблюдаемое на конкретной 
дороге изменение суммарного долевого 
индекса, а также понять, какой тип расчёт-
ной части и вид деятельности оказали 
наибольшее влияние .
Строка итогов, в свою очередь, отража-
ет перераспределение совокупного влия-
ния в рамках суммарного вклада конкрет-
ных видов деятельности и в разрезе приме-
няемых типов расчёта .
Кроме того, в рамках инфопанели ди-
намики изменения СДВ для сравнения 
силы влияния χ-х видов алгоритмами рас-
чётов на наблюдаемый уровень изменчи-
вости долевого вклада дорог, применяется 
аналитическая метрика «Средняя величина 
наблюдаемых изменений в расчёте на одну 
дорогу» (последняя строка инфопанели), 
определяемая по формуле:
_
16
1
,
16
i iχ
χν
=
∆
=
∑
   (2)
где _iχ∆  –  значения наблюдаемой дина-
мики по i-му РЦКУ, полученные на основе 
применения χ-го вида алгоритма расчёта .
Следует отметить, что в итоговой стадии 
долевых расчётов [7, с . 107–114; 8, с . 185–
190] по каждому из изучаемых видов дея-
тельности используется универсальная 
модель из четырёх элементов:
• выбранный интегральный «измеритель 
распределения» для железных дорог (оказы-
вающий непосредственное влияние на фор-
мирование сверхплановых финансовых ве-
личин и в наибольшей степени подходящий 
для целей сравнения деятельности в рамках 
решения конкретных управленческих задач);
• сумма интегрального «измерителя 
распределения» по всем железным доро-
гам;
Рис. 4. Фрагмент основной инфопанели второй ступени МФА по переменной части вклада от грузовых 
перевозок (представлены условные цифры).
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• сверхплановая финансовая величина 
для распределения, полученная всеми же-
лезными дорогами;
• суммарный индекс долевого вклада, 
агрегирующий все сформированные сверх-
плановые финансовые величины .
Поэтому на второй ступени детализа-
ции МФА по выделенным видам деятель-
ности (оказавшим наиболее сильное влия-
ние на динамику суммарного долевого 
вклада) проводится поиск ключевых фак-
торов влияния на основе применения ме-
тода цепных подстановок (общий меха-
низм которого изложен в [17, с . 33–34]; 
а различные аспекты использования для 
решения практических задач железнодо-
рожного транспорта –  в [13, с . 51–59; 18, 
с . 41–178; 19, с . 254–262]) .
Для фиксированной и переменной рас-
чётных частей по каждому из видов дея-
тельности сопоставимое долевое влияние 
исследуемых факторов определяется реше-
нием системы уравнений: 
( )( )
( )( )
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где а –  тип части долевого вклада (фикси-
рованная либо переменная);
y
ja
 –  коэффициент взвешивания, обес-
печивающий сбалансированность влияния 
анализируемой а-ой части долевого вклада 
дороги в суммарном индексе с точки зре-
ния выполнения задач мотивации [8, 
с . 188];
k
ja
 –  взвешивающий коэффициент для 
j-ого вида деятельности при расчёте сум-
марного индекса в рамках а-ой части доле-
вого вклада;
jia
ν∆  –  наблюдаемое изменения в сум-
марном индексе долевого вклада в рамках 
его а-ой части по j-ому виду деятельности 
на i-ой дороге;
jia
Фψ∆  –  влияние фактора ψ на измене-
ние 
jia
ν∆ при сравнении начальных (h) 
и окончательных (o) условий расчёта;
ψ
1
 –  фактор динамики применяемого 
измерителя распределения (u) на i-ой до-
роге;
ψ
2
 –  фактор динамики суммарной для 
всех дорог величины измерителя распре-
деления;
ψ
3
 –  фактор динамики распределяемой 
сверхплановой финансовой величины (S);
ψ
4
 –  фактор динамики суммарного ин-
декса долевого вклада (v);
z
jia
Sψ  –  величина, отражающая долю 
влияния z-го фактора ψ на изменчивость 
jia
ν∆  .
Применение метода цепных подстано-
вок на данном этапе факторного анализа 
обосновано тем, что использование дина-
мики суммарного индекса долевого вклада 
в качестве последнего изучаемого фактора 
позволяет отразить в нём (через неразло-
жимый остаток) влияние взаимодействия 
остальных факторов, что полностью соот-
ветствует методической сути суммарного 
индекса вклада дорог, являющегося инте-
гральным показателем для оценки сравни-
тельной результативности деятельности [7, 
с . 106–108; 8, с . 184–186] .
Тип инфопанелей, используемый для 
визуализации результатов второй ступени 
МФА в разрезе фиксированной и перемен-
ной частей расчёта по видам деятельности, 
представлен на рис . 4 .
Для каждой из дорог в столбцах 2–6 
инфопанели по каждой из первых 16 строк 
представлены (с использованием приёма 
инфографики «тепловая карта») оценки 
влияния каждого из четырёх факторов- 
элементов на динамику долевого вклада .
В столбцах 7–9 представлены исполь-
зуемые в анализе абсолютные величины 
измерителей для изучаемых временных 
разрезов (с визуализацией на основе «ги-
стограмм»), а также вспомогательная ана-
литическая метрика, характеризующая 
темп их изменения .
Сравнение (в разрезе каждой из 
строк) величин, представленных во вто-
ром и третьем столбцах (с привлечением, 
при необходимости, данных последних 
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Рис. 6. Фрагмент основной инфопанели третьей ступени МФА для аналитики суммы сверхплановых 
доходов в переменной части вклада от грузовых перевозок (представлены условные цифры).
Рис. 7. Фрагмент основной инфопанели третьей ступени МФА для аналитики влияния показателей работы 
в переменной части вклада от грузовых перевозок (представлены условные цифры).
Рис. 8. Фрагмент основной инфопанели четвёртой ступени МФА для аналитики суммы сверхплановой 
прибыли от прочих видов деятельности в рамках расчёта переменной части (представлены условные цифры).
Рис. 5. Пример основной инфопанели третьей ступени МФА для аналитики суммарного индекса вклада 
в его переменной части (представлены условные цифры).
трёх столбцов), позволяет соотнести 
влияние на долевой вклад действий дан-
ной дороги (характеризуемых используе-
мыми измерителями) относительно 
действий других дорог . Сопоставления 
каждой из строк четвёртого и пятого 
столбцов показывают выявленное влия-
ние динамики сверхплановых доходов 
по изучаемому виду деятельности отно-
сительно сверхплановых величин по 
другим видам деятельности, сформиро-
вавшим в итоге значение суммарного 
индекса .
На третьей ступени детализации 
МФА по расчётам фиксированной и пе-
ременной частей долевого вклада осуще-
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ствляется дальнейшее ветвление анали-
тической цепочки инфопанелей для 
выявления ключевых факторов влияния 
более низкого уровня иерархии в разре-
зе изучаемого элемента универсальной 
модели (формула 3) .
Применение инфопанелей аналитики 
суммарного индекса (рис . 5) позволяет 
в наглядном виде, на основе использо-
вания механизмов долевого участия, 
сопоставить влияние изменений сумм 
сверхплановых величин (в разрезе видов 
деятельности) на динамику суммарного 
индекса .
Тип инфопанелей, представленный 
на рис . 6, наглядно представляет процесс 
формирования сверхплановых величин 
и даёт возможность сравнить влияние 
вклада отдельных дорог, оценить соот-
ветствующее влияние соотношений 
в темпах изменения плана и факта .
Анализ влияния различных показате-
лей на динамику интегрального «изме-
рителя распределения» начинается 
с изучения типа инфопанелей, представ-
ленного на рис . 7 .
В данной инфопанели (разделённой 
по вертикали на две части, представляю-
щие сравниваемые временные разрезы: 
текущий и базовый) выделяются три 
группы расчётно- аналитических столб-
цов, характеризующих данные в разрезе 
железных дорог .
В первой группе (2–6 столбцы) на 
основе метода долевого участия демон-
стрируется влияние плановых значений 
каждого из показателей на интегральную 
величину распределения . При этом из-
менения долевого распределения плано-
вых значений (в текущем временном 
разрезе по сравнению с базовым) выде-
ляются с использованием приёма инфо-
графики «двухцветные шкалы» (приме-
нительно к фону ячеек) .
Во второй группе (7–11 столбцы) 
отдельно для базового и текущего перио-
дов на основе выявления соотношений 
фактических значений к общей цифре 
плана, демонстрируется вклад каждого 
показателя в наблюдаемые изменения 
измерителя распределения (с визуализа-
цией изменений в виде двухцветных 
шкал) .
В третьей группе (12–13 столбцы) 
отражаются вклад дорог в формирование 
сверхплановой величины (для изучаемо-
го вида деятельности), а также отклоне-
ния от плановых значений для измери-
Рис. 9. Пример основной инфопанели четвёртой ступени МФА для аналитики влияния показателей работы 
в фиксированной и переменной частях вклада от грузовых перевозок (представлены условные цифры).
 
Рис. 10. Фрагмент основной инфопанели второй ступени МФА для аналитики удельной части долевого 
вклада (представлены условные цифры). 
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теля распределения (при этом попарное 
сравнение ячеек первой и второй группы 
столбцов позволяет выявить влияние 
соответствующих показателей) .
На четвёртой и последующих ступе-
нях МФА по расчётам фиксированной 
и переменной частей долевого вклада 
осущест вляется (при необходимости) 
дальнейшая детализация используемой 
в моделях информации, включая как 
разложение показателей, так и снижение 
уровней агрегирования используемых 
данных с целью выявления ключевых 
факторов влияния более низкого иерар-
хического уровня (примеры инфопане-
лей даны на рис . 8 и 9) .
При этом важно отметить, что метод 
цепных подстановок используется толь-
ко на второй ступени МФА (при анали-
тике универсальной модели из четырёх 
элементов), так как порядок факторов 
в моделях более низкого уровня уже не 
может быть однозначно обоснован . Там, 
где невозможно применить концепцию 
метода долевого участия, используется 
метод усреднения влияния по полному 
перебору перестановок параметров в мо-
дели . Наглядное пояснение метода и де-
тали его практического использования 
изложены в [13, с . 56–58] на основе ре-
шения следующей универсальной (для 
любого типа модели при любом количе-
стве параметров) системы уравнений:
  
( )
( )( ) ( )
{ }
{ }
{ }
{ }
_
_ _ _ _
_ _ _
_ _ _ _ _
_ _ _
_
1
1 ! var
1 1
var
1 1 1
1 1
var
1 1
1
var
1
! ;
;
, . . ., ,
, . . ., , ;
, . . ., , , . . .,
, . . ., , . . ., ;
100 % ;
i i
i
vФ Ф
z z w
Ф MM w
w o w h w h w
z z
h w h w h w
z z
w o w o w h w h w
m m m z
o w h w h w
m z
w
z
z
Фv
Ф z
m z
f
f
f
f
f
FS F
F
Ф Ф Ф Ф
Ф Ф Ф
Ф Ф Ф Ф Ф
Ф Ф Ф
Ф Ф
−
= =
−
−
+
=
=
∆
< <
= −
−
= −
−
=
∆∆
∆ =
∆
∆
∆
∑ ∑
∑
{ }
{ }
_ _ _
_ _ _
1 1
1 1
, . . ., ,
, . . ., , ,
o w o w o w
z z
o w o w h w
z z
f
Ф Ф
Ф Ф Ф
−
−
−
−
  (4)
где 
iФ
S  –  величина, отражающая долю влия-
ния i-го фактора на изменчивость результи-
рующей переменной 1 v
z
Фv
F
=
∆∑  в сравнении 
с изучаемыми факторами;
iФ
F∆  –  величина, характеризующая (для 
целей сопоставления) абсолютное влияние 
i-го фактора в изучаемой модели взаимосвя-
зи, содержащей z факторов, на наблюдаемую 
изменчивость результирующей переменной;
w
MФ∆  –  оценка влияния (на результирую-
щую переменную) фактора, стоящего на 
M-ом месте в w-ом варианте перестановки 
факторов в изучаемой модели;
z! =1•2•3•…•z –  факториал z, отражаю-
щий полное количество всех возможных 
вариантов перестановок факторов в изучае-
мой модели зависимости;
{ }1 1, . . ., ,z zf Ф Ф Ф−  –  значение результи-
рующей переменной, определяемое значе-
ниями факторов 1 1, . . ., ,z zФ Ф Ф− ;
_ _ _
1 , ,
o w o w o w
m zФ Ф Ф  –  конечное значение 
фактора, стоящего, соответственно, на пер-
вом, m-ом и последнем местах в w-ом вари-
анте перестановки факторов в изучаемой 
модели;
_ _ _
1 , ,
h w h w h w
m zФ Ф Ф  –  исходное значение 
фактора, стоящего, соответственно, на пер-
вом, m-ом и последнем месте в w-ом вариан-
те перестановки факторов в изучаемой мо-
дели .
Используемые подходы к формированию 
многоступенчатых визуально- аналитических 
цепочек и соответствующего дизайна инфо-
панелей МФА в рамках удельной и коррек-
тирующей расчётных частей аналогичны 
изложенным выше (в рамках анализа по 
видам деятельности) . Так, для второй ступе-
ни МФА в инфопанелях применяются меха-
низмы долевого участия совместно с масси-
вом вспомогательной цифровой и визуаль-
ной информации (пример используемого 
типа инфопанели анализа удельной части 
представлен на рис . 10) . Для последующих 
ступеней детализации влияние ключевых 
факторов определяется исключительно на 
основе метода усреднения влияния по пол-
ному перебору перестановок параметров 
в модели (формула 4) .
ВЫВОД
В рамках совершенствования аппарата 
бизнес- аналитики комплексных экономи-
ческих процессов в системах управления 
на транспорте разработан и обоснован 
{
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• 
новый методический инструментарий 
иерархического многоступенчатого фак-
торного анализа с использованием анали-
тических цепочек информационных пане-
лей, объединяемых в древовидные струк-
туры, согласно принципам построения 
интеллект-карт .
Представленные методические подходы 
успешно реализованы при построении 
бизнес- аналитики процесса формирования 
экономических оценок сравнительного 
долевого вклада железных дорог, исполь-
зуемых для контроля и управления их 
деятельностью, а также расчёта мотиваци-
онных средств филиалов ОАО «РЖД» .
Важным и актуальным представляется 
интегрирование разработанных методиче-
ских механизмов в формируемую сейчас 
систему бизнес- аналитики производствен-
но- экономической модели Долгосрочной 
программы развития ОАО «РЖД» .
Изложенные методические подходы, 
без существенных изменений, могут быть 
использованы для совершенствования 
бизнес- аналитики экономических процес-
сов в системах управления морским, реч-
ным, воздушным и другими видами транс-
порта .
Последовательное развитие представ-
ленного методического инструментария, 
наряду с расширением сфер его использо-
вания, должно способствовать дальнейше-
му росту качества принимаемых управлен-
ческих решений и эффективности работы 
транспортного комплекса .
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